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I ndicadores de sustentabilidade, avaliação de impactos e 
gestão ambiental de atividades rurais 
Geraldo Stachetti Rodrigues 1 
Resumo - O sistema de Avaliação Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades 
do Novo Rural (APOIA-NovoRural) consiste de 62 indicadores, integrados em cinco 
dimensões de sustentabilidade: Ecologia da paisagem, Qualidade ambiental (atmosfe-
ra, água e solo); Valores socioculturais; Valores econômicos e Gestão e administração. 
Tais indicadores são construídos em matrizes de ponderação, nas quais dados quanti-
tativos obtidos em campo e laboratório são traduzidos em índices de impacto. Funções 
de utilidade especificamente derivadas para cada indicador permitem expressão dos 
impactos, de acordo com padrões ambientais e objetivos socioeconômicos. Os índices 
de impacto são apresentados em três níveis de integração: a) indicadores específicos, 
que oferecem um diagnóstico ambiental e um instrumental de manejo aos produto-
res, apontando atributos das atividades rurais, que possam estar em desconformida-
de com objetivos definidos de desempenho; b) dimensões de sustentabilidade, que 
indicam a tomadores de decisão as principais contribuições das atividades/ estabe-
lecimentos rurais para o desenvolvimento local, facilitando a definição de ações de 
controle ou medidas de fomento; c) o índice integrado de sustentabilidade, que pode 
ser tomado como uma medida objetiva para fins de ecocertificação. Dois estudos de 
caso, desenvolvidos em diferentes escalas, são detalhados, visando demonstrar a ma-
leabilidade do método e sua aplicabilidade em gestão ambiental e desenvolvimento 
rural sustentável. 
Palavras-chave: Indicadores. Índice de sustentabilidade. Impacto Ambiental. Desem-
penho ambiental. Diagnóstico ambiental. 
INTRODUÇÃO conservacionistas. Numerosos métodos 
para avaliação de impactos ambientais 
(AlA) têm sido desenvolvidos para guiar 
a adoção de boas práticas, de inovações 
tecnológicas, bem como de processos inte-
grados de gestão ambiental (RODRIGUES; 
RODRIGUES, 2007). 
quantitativas (HÃNI et aI. , 2003) ; e 
desde a escala de parcelas cultivadas na 
fazenda como um todo (RODRIGUES 
et aI. , 2006b; ZAHM et aI. , 2008), até o 
território rural (PAYRAUDEAU; WERF, 
2005 ; RODRIGUES et aI. , 2006a) e a 
agricultura de todo um país (RONCHI 
et aI. , 2002). 
Produtores rurais ao redor do mundo 
têm-se dedicado, com crescente afinco, à 
melhoria de desempenho dos seus sistemas 
produtivos agropecuários, procurando aliar 
boas práticas de manejo e gestão ambiental 
integrada. Estes objetivos favorecem o 
reconhecimento dos limites dos recursos 
naturais, da importância da conservação 
da biodiversidade e dos serviços ambien-
tais fornecidos pelos ecossistemas, sendo 
iniciativas de ajuste a nichos de mercado, 
que oferecem vantagens comparativas 
para sistemas produtivos certi:fic~dos como 
Níveis diferentes de complexidade 
são observados nas variadas abordagens 
metodológicas disponíveis, desde análise 
multicritério (MONTEIRO; RODRIGUES, 
2006; SADOK et aI. , 2008) e diagnósticos 
rurais qualitativos (LÓPEZ-RIDAURA 
et aI. , 2002) , a abordagens analítico-
Na maior parte dos casos, métodos 
de AIA baseiam-se em indicadores de 
desempenho (BOCKSTALLER et aI. , 
2008), com avali~ções que envolvem desde 
aspectos particulares, como riscos de con-
taminação por pesticidas (BOULLENGER 
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Gestão ambiental na agricultura 
et aI. , 2008) e balanço de insumos, até o 
desempenho socioeconômico e ambiental 
de sistemas de produção (ECKERT et aI. , 
2000). No sentido de ampliar o alcance 
prático oferecido pelos indicadores de 
desempenho, a avaliação de sustentabili-
dade de estabelecimentos rurais permite 
a gestão ambiental integrada, pois é nessa 
escala que se realizam as decisões de ma-
nejo, de adoção tecnológica e de sistemas 
produtivos. 
Uma abordagem integrada para ava-
liação de impactos implica em promover 
a gestão ambiental das atividades rurais 
como contribuição para o desenvolvi-
mento local sustentável. Dessa forma, 
muito além de efeitos sobre indicadores 
específicos, mesmo aqueles cruciais como 
oportunidades de trabalho e de geração 
de renda, busca-se atender a objetivos de 
prosperidade (finalidade última das boas 
práticas de manejo e da adoção tecnoló-
gica), segundo a satisfação de múltiplos 
interesses dos produtores, de suas famí-
lias e comunidades (CAMPANHOLA et 
aI. , 2007) . Tal ponto de vista nada tem 
de verdadeiramente inovador, tendo sido 
proposto décadas atrás ao se reconhecer 
que os impactos não são equitativamen-
te distribuídos entre os grupos sociais e 
compreendem julgamentos de valor, que 
representam e expressam as fonnas em 
que os objetivos e interesses sociais (dentre 
estes o desenvolvimento sustentável) são 
afetados (BlSSET, 1983). 
O presente artigo detalha um sistema 
integrado de indicadores de sustentabilida-
de, desenvolvido para promover a gestão 
ambiental de estabelecimentos rurais , 
aplicáve l aos mais variados contextos 
espaciais, atividades e setores produtivos. 
Dois estudos de caso são apresentados, 
visando exemplificar a maleabilidade da 
metodologia e sua aplicabilidade: 
a) a um contexto local, visando à ges-
tão ambiental do entorno de uma 
Unidade de Conservação em Minas 
Gerais; 
b) a um projeto de desenvolvimento 
rural, realizado em escala macror-
regional no Uruguai , simi lar às 
iniciativas de planejamento rural em 
curso no Estado. 
SISTEMA APOIA-NOVORURAL 
Uma alternativa para a avaliação 
ambiental de atividades rurais, adequa-
ção tecnológica agropecuária e gestão 
territorial participativa é o Sistema de 
Avaliação Ponderada de Impacto Am-
bientai de Atividades do Novo Rural 
(APOIA-NovoRura l) (RODRIGUES; 
CAMPANHOLA, 2003). Esse método tem 
sido aplicado à gestão ambiental territorial 
(RODRIGUES et aI. , 2006a), a programas 
de desenvolvimento rural em escala de 
país (RODRIGUES; MOREIRA VrNAS, 
2007), a setores produtivos (RODRIGUES 
et aI. , 2007) e cadeias produtivas agrícolas 
(RODRIGUES et aI. , 2009), bem como a 
sistemas de produção (BUSCHINELLI et 
aI. , 2007; RODRIGUES et aI. , no prelo) e 
no entorno de áreas de proteção ambiental 
(RODRIGUES et aI. , 2008). 
Com o objetivo de implementar a gestão 
ambiental de atividades e estabelecimentos 
rurais, o método APOIA-NovoRural visa 
prover um procedimento de avaliação que 
satisfaça as premissas da ciência de AIA, 
segundo o modelo pressão/estado/resposta 
(OECD, 1999). Assim, cada avaliação con-
figura-se conforme a específica situação 
socioeconômica, físico-química e de escala 
de produção, dessa forma definindo-se 
a PRESSÃO exercida sobre o ambiente, 
ou seja, o contexto local das atividades 
rurais avaliadas. Segue-se a avaliação do 
ESTADO do ambiente, segundo análise 
instrumental/levantamento de dados ob-
jetivos quantitativos de campo e cálculo 
de índices de impacto em matrizes de 
ponderação especificamente designadas, 
para o conjunto de indicadores componen-
tes do sistema de avaliação. Essas etapas 
resultam na composição de Relatórios de 
Gestão Ambiental para entrega aos produ-
tores, para sua tomada de decisão quanto 
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à RESPOSTA para adequação do manejo 
e conversão tecnológica, visando corre-
ção de impactos negativos e promoção 
dos positivos, contribuindo para a gestão 
ambiental. 
Partindo dessas premissas, o sistema 
APOIA-NovoRural foi desenvolvido se-
gundo os seguintes princípios: 
a)· permitir a avaliação das mais diver-
sas atividades rurais, em variadas 
regiões e situações ambientais, na 
escala específica do estabelecimento 
rural (na qual se faz a tomada de 
decisão para gestão ambiental) ; 
b) incluir indicadores relativos aos 
aspectos ecológicos, econômicos, 
socioculturais e de manejo impli-
cados com o desenvolvimento local 
sustentável; 
c) facilitar a detecção de pontos críti-
cos para correção de manejo; 
d) expressar os resultados em uma for-
ma simples e direta para agricultores 
e empresários rurais, tomadores de 
decisão e o público em geral ; 
e) ser infonnatizado e fornecer uma 
medida final integrada do impacto 
ambiental (e da sustentabi Iidade) 
das atividades rurais estudadas, con-
tribuindo para a gestão ambiental e 
a ecocertificação, em atendimento 
à demanda de produtores e de suas 
organizações. 
O sistema consta de um conjunto 
integrado de 62 indicadores ambienta is 
construídos em matrizes escalares de 
ponderação, formuladas para avaliação 
sistêmica de atividades rurais, de acordo 
com cinco dimensões de sustentabilidade 
(Fig. I): 
a) Ecologia da paisagem; 
b) Qualidade ambienta l (atmosfera, 
água e solo); 
c) Valores socioculturais; 
d) Valores econômicos; 
e) Gestão e administração. 
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Ecologia da 
paisagem 
Sistemas ambientais 
Agricultura 
Florestas 
Fazenda 
Atmosfera r Água r Solo 
Qualidade 
ambiental 
Empresa 
rural 
Valores 
econômicos 
Gestão ambiental na agricultura 
Valores 
socioculturais 
Gestão e 
administração 
Figura 1 - Inserção das dimensões de sustentabilidade para integração de indicadores do sistema APOIA-NovoRural, segundo enfoque 
sistêmico de um estabelecimento rural 
NOTA: Fontes externas de matéria e energia são associadas a estoques internos, unidades ambientais e produtivas do sistema, que 
de um lado exporta produtos e recebe a devida compensação dos mercados, de outro, conecta -se via fluxos de reciclagem, 
retroalimentação e controle. 
APOIA-NovoRural - Avaliação Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural. 
o estabelecimento rural representa a 
escala espacial de análise, a qual é pro-
cedida de forma analítico-quantitativa, 
avaliando-se os efeitos da atividade rural 
em cada um e todos os indicadores. Índices 
de impacto são automaticamente calcula-
dos de acordo com fatores de ponderação 
apropriados, construídos a partir de uma 
revisão de métodos de avaliação de impac-
tos, discussões em grupos de especialistas 
e workshops , seguidos de validação de 
campo para diferentes setores produtivos. 
O conjunto completo de indicadores do 
sistema APOIA-NovoRural e suas respec-
tivas unidades de medição, pesquisadas no 
campo e em análises laboratoriais, estão 
disponíveis em Rodrigues e Campanhola 
(2003). 
As informações requeridas para preen-
chimento das matrizes de ponderação são 
obtidas em vistorias de campo (auxiliadas 
por GPS, mapas e imagens de satélite) e 
levantamento de dados sobre o histórico 
administrativo do estabelecimento rural. 
Indicadores relacionados com a qualidade 
do solo e da água são obtidos com análises 
instrumentais de campo e laboratório. As 
matrizes de ponderação são construídas 
para transformar as variáveis dos indi-
cadores em índices de impacto, segundo 
funções de utilidade (escala normalizada 
de ° a I, com o valor da linha de base de 
conformidade ambiental padronizado em 
0,7) (BISSET, 1987). 
Essas funções expressam as linhas de 
base para cada indicador em particular e 
foram derivadas em testes de probabili-
dade e de sensibilidade, caso a caso para 
cada indicador (GIRARDIN et a!. , 1999). 
No teste de probabilidade, definem-se os 
limites da escala (mínimo e máximo) e 
o valor de conformidade (0,7), segundo 
solução numérica da variável que define 
o indicador. No teste de sensibilidade, 
definem-se a direção do indicador (se 
positivo ou negativo) e o significado das 
mudanças trazidas acerca da atividade ava-
liada, segundo relação quantitativa com o 
desempenho estabelecido na linha de base. 
Esses testes permitem a construção de uma 
tabela de correspondência entre os índices 
de impacto do indicador e os valores de 
utilidade, os quais são então apresentados 
graficamente. Esse relacionamento de cor-
respondência é, então, matematicamente 
efetuado por uma equação de melhor 
ajuste, resultando na expressão do índice 
do impacto em valores de utilidade. Como 
exemplo, tem-se a matriz de ponderação do 
sistema APOIA-NovoRural apresentando 
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Gestão ambiental na agricultura 
o indicador Erosão (Fig. 2) . Essa matriz 
escalar típica integra dois grupos de atri-
butos (um para tendência de ocorrência e 
outro para mecanismos de erosão) com 
respectivos valores de ponderação (k, indi-
cando impactos crescentes para processos 
erosivos mais impactantes), equação para 
cálculo do índice de impacto (Ieros = -36), 
tabela de correspondência e gráfico para 
a relação índice de impacto/desempenho 
ambiental e equação e coeficientes para 
conversão em utilidade (U - IEro = 0,85). 
A linha' Averiguação ' afere a correção dos 
dados de entrada (100% da área sob risco 
de erosão, aferida em levantamento de 
campo), os quais, no presente caso, repre-
sentam, nas células de entrada, 15% da área 
sujeita à erosão laminar, 5% da área com 
redução nesse tipo de processo erosivo, 
dadas as medidas de controle implantadas 
(curvas de nível), 30% de aumento de ero-
são em sulcos (cu ltura anual em declive, 
sem adequado terraceamento) e 50% da 
área com redução de erosão em ravinas, 
com manejo de vegetação associada em 
áreas de pomares. 
Matrizes de ponderação, similares à 
apresentada na Figura 2, são disponíveis 
para os 62 indicadores do sistema APOIA-
NovoRural , permitindo a avaliação in-
tegrada de sustentabilidade. As matrizes 
podem conter informações simples obtidas 
em análise de campo e laboratório - ex. 
acidez H+AI (Fig. 3) -, estruturas mais 
complexas ou integração de dados entre 
indicadores, agregados para composição 
das dimensões de avaliação (Fig. 4) . Grá-
ficos similares são disponíveis no sistema 
para cada dimensão de avaliação e seus 
indicadores individuais, facilitando a 
detecção de pontos críticos para correção 
de manejo. 
Os resultados das avaliações são 
apresentados em gráficos que expressam 
o impacto ambiental para cada um dos 
indicadores, comparativamente à linha de 
base, definida como valor 0,7. Os resulta-
dos para todos indicadores são combinados 
pela média dos valores de utilidade de cada 
dimensão considerada e para o conjunto 
integrado de indicadores, compondo um 
Tabela de porcentagem da área 
Erosão linear 
Erosão laminar 
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diagrama síntese de sustentabilidade para 
as cinco dimensões de avaliação e para 
o estabelecimento rural como um todo 
(Fig.5). 
Ao final de cada avaliação, formula-
se um Relatório de Gestão Ambiental , 
entregue ao produtor para sua tomada de 
decisão, visando minimizar os impactos 
negativos e maximizar os impactos positi-
vos, contribuindo para o desenvolvimento 
local sustentável. 
Em resumo, a aplicação do Sistema 
APOIA-NovoRural consiste em: 
a) identificar os limites espaços-tem-
porais das atividades a serem avalia-
das, no âmbito do estabelecimento 
rural , real izar os levantamentos 
de campo, as coletas de dados e 
amostras de solo e água para análise 
laboratorial ; 
b) inserir os dados nas matrizes de 
ponderação do sistema, para obter 
os índices de impacto referentes aos 
indicadores, que são convertidos 
automaticamente em valores de uti-
Erosão Sulcos Ravinas 
Fatores de ponderação k 2 5 10 
(1) Aumento 1 30 "O ro 
ro ·u 
·u c 15 c <~ Inalterado O 
<(1) o "O 
c Ll 
~ o Redução -1 5 50 
Averiguação 100 
Indice de erosão = (soma p; * k1 * k2) Equação de melhor ajuste para 
leros -36 
.. 1 Utilidade 
leros = Utilidade 
"' 
100 O Ajuste senosóide: 
10 0,25 (1) y=a+b*cos(cx+d) 
5 0,4 "O Coeficientes: ro ~ 
1 0.5 ~ ~ a= 0,50 O 0,6 :5 b= 0,51 -1 0,7 c= 0,02 
-5 0,8 '" 
fl d= 1,37 
-
-10 0,9 -100 -50 O 50 100 U-IEro= índice de erosão 
-100 1 
Figura 2 - Matriz de ponderação do sistema APOIA-NovoRural apresentando o indicador Erosão 
NOTA: APOIA-NovoRural - Avaliação Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural. 
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Tabela de 
mmolc/dm3 
H + AI (acidez 
potencial) 
A O 
58 47 
índice acidez 
potencial 1 = 
IH+AI2 
IH+AI1 IH+AI2 
100 80 
60 70 
40 60 
20 40 
O 20 
-50 10 
-100 5 
Variação porcentual H+AI 
-19 
47 
Utilidade 
O 
Q) 
"C 
'" 0,1 ;g 
0,2 OS 
0,4 
0,7 
-100 -50 o 50 100 
0,9 
Acidez potencial, % variação 
Gestão ambiental na agricultura 
Equação de melhor ajuste para Utilidade 
1 - Ajuste senosóide: y=a+b*cos(cx+d) 
2 - Polinômio 3· grau: y=a+bx+cxI\2+dxI\3 
Coeficientes: 
a= 0,56 a= 1,13 
b= 0,58 b= -0,03 
c= 0,02 c= 0,00 
d= 1,33 d= -1.28E-06 
U-IH+AI-1= 0,91 
U-IH+AI-2= 0,33 
Figura 3 - Exemplo de matriz de indicador com fonte de dados simples, como acidez H+AI, do sistema APOIA-NovoRural 
NOTA: Este indicador é avaliado em dois índices, IH+AI1 (variação porcentual da acidez, uma medida de tendência do impacto) e IH+AI2 
(uma medida de estado do ambiente) . No caso, uma correção de 19% na acidez indica tendência favorável (U-IH +A11 = 0,9 1), 
mas o nível resultante (47 mmolc/ dm3) é ainda elevado, pouco próprio para desenvolvimento das culturas . 
APOIA-NovoRural - Avaliação Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural; A - Antes; D - Depois. 
I idade (escala de O a I) e agregados 
em índices de impacto nas cinco 
dimensões consideradas; 
c) analisar os resultados gráficos, 
identificando os indicadores que 
mais restringem a sustentabilidade 
e averiguar possíveis desconformi-
dades com a linha de base; 
d) formular o Relatório de Gestão 
Ambiental, indicando medidas 
corretivas, recomendações de ade-
quação tecnológica e de manejo para 
abatimento dos impactos ambientais 
negativos e promoção dos positi -
vos; 
e) integrar as avaliações realizadas em 
estabelecimentos rurais em estudos 
de gestão ambiental territorial e de-
senvolvimento rural. Nesses casos, 
oficinas de trabalho são organizadas, 
para promover o diálogo acerca dos 
estudos de impacto, entre produtores 
e outros atores sociais e grupos de 
interesse. 
índices de desempenho dos indicadores de Qualidade ambiental - Solo 
Saturação 
por bases 
CTC 
Matéria orgânica 
Acidez potencial 
o Linha de base 
Fósforo 
Potássio 
IJ Utilidade 
Figura 4 - Exemplo de integração de indicadores na dimensão Qualidade ambiental -
Solo, do sistema APOIA-NovoRural 
NOTA: CTC - Capacidade de troca catiônica; APOIA-NovoRural - Avaliação Ponderada 
de Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural. 
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Gestão ambiental na agricultura 
índice de impacto Número de indicadores 
ambiental da atividade faltantes 
Ecologia da paisagem 0,71 
° 
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,85 
° 
Qualidade ambiental - Água 0,91 
° 
Qualidade ambiental - Solo 0,72 
° 
Valores socioculturais 0,71 
° 
Valores econômicos 0,85 
° 
Gestão e administração 0,79 
Desempenho ambiental das dimensões de avaliação 
Ecologia da paisagem 
Qualidade ambiental -
Atmosfera 
Valores econômicos Qualidade ambiental - Água 
Qualidade ambiental - Solo 
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 
índice de sustentabilidade do estabelecimento 
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Figura 5 - Exemplo de gráfico de síntese de resu ltados do sistema APOIA-NovoRural 
NOTA: Aparecem os índices de impacto para cada dimensão considerada, uma coluna para exclusão de eventuais indicadores faltan-
tes na avaliação específica, e o índice de sustentabilidade agregado para o estabelecimento rural. 
APOIA-NovoRural - Avaliação Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural. 
EXEMPLOS DE APLICAÇÕES DO 
SISTEMA APOIA-NOVORURAL 
Uma série de projetos de pesquisa, uti-
li zando o sistema APOIA-NovoRural , tem 
permitido ajustar os procedimentos para 
alcances que vão desde estabelecimentos 
rurais representativos de cadeias produ-
ti vas e sistemas de produção específicos, 
ou estabelecimentos selecionados para 
gestão ambiental em setores produtivos 
rurais, a conjuntos de estabelecimentos 
inseridos em contextos de gestão ambiental 
territorial , até a adaptação do sistema para 
um programa de desenvolvimento rural 
sustentável em escala de país. Dois desses 
estudos são , a seguir, resumidos como 
exemplos das escalas de resolução local e 
macrorregional. 
Gestão ambiental integrada de 
estabelecimentos rurais para 
conservação da biodiversidade: 
um estudo na Estação Biológica 
de Caratinga, MG (EBC) 
A Estação Biológica de Caratinga 
(EBC) é uma reserva importante da Flo-
resta Atlântica, definida como prioridade 
nacional para a conservação do bioma e 
de especial interesse para a proteção de 
uma das maiores populações do muri-
qui-do-norte, criticamente ameaçado de 
extinção. Pesquisas de longo termo têm 
indicado condições locais favoráveis a um 
crescimento rápido dessa população, des-
de que promovida a expansão do habitat 
disponível. No presente estudo, o sistema 
APOIA-NovoRural foi aplicado a quatro 
estabelecimentos rurais vizinhos à EBC, 
selecionados como unidades demonstrati-
vas de gestão ambiental, em um programa 
participativo para recomposição de cor-
redores ecológicos entre fragmentos de 
floresta, visando expansão de habitat para 
a população local de muriqui-do-norte. 
Todos os estabelecimentos apresenta-
ram desempenhos ambientais adequados 
(índices de sustentabilidade entre 0,72 e 
0,75), com índices abaixo da linha de base 
somente para Qualidade do solo (dados o;s 
solos inférteis típicos da região). Em geral, 
os indicadores de Ecologia da paisagem 
(índices entre 0,68 e 0,83) demonstraram 
situação de conservação dos habitats, de-
sempenho das atividades produtivas e me-
didas de controle de incêndios adequadas, 
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dentre os indicadores relacionados com a 
proteção da fauna. 
O único estabelecimento com resultado 
abaixo da linha de base nessa dimensão 
apresentou deficiência quanto às áreas de 
preservação permanente (APP), com índice 
igual a 0, 13 (dada efetiva conservação de 
apenas 60% das APPs no estabelecimento), 
implicando em um índice igual a 0,68 para 
o indicador Corredores de fauna, registran-
do-se 15 ha de habitaIs naturais, distribu-
ídos em três fragmentos . Reconhecendo a 
relação entre a correção desses indicadores 
e a sustentabilidade do estabelecimento, o 
produtor concordou com a recomendação 
de recuperação de uma área adicional de 5 
ha, suficientes para alcançar conformidade 
com a legislação ambiental, bem como 
promover a extensão de corredores de 
fauna, conforme apresentado na Figura 6. 
Com a recomposição da APP e conse-
quente extensão dos corredores de fauna, 
o desempenho ambiental na dimensão 
Ecologia da paisagem alcança um índice 
igual a 0,74 (de 0,68 anteriormente), res-
tando apenas os indicadores de diversidade 
produtiva e da paisagem, como abaixo da 
linha de base (Fig. 7). 
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Tabela de porcentagem das APPs 
Cumprimento com efetivamente protegidas na propriedade 
proteção de Áreas 
de Preservação % áreas Áreas de 
Permanente APPna 20,0 preservação propriedade ~ permanente 
Fator de A O o ponderação k Q) ICIJ 
"0 0 50 50 o CIJ Excelente 1,0 
"O c: 
CIJ Q) Bom 0,5 10 ~ fi) 
fi) c 
UJ o Regular 0,1 40 u 
Ruim 0,01 
índice de áreas de preservação= (((soma D*k)*2) - (soma A*k))/3 
IAPr 22,67 '~ Equação de melhor ajuste para IAPr Utilidade Utilidade 
-70 O Modelo logístico: y=a/(1+b*exp(-cx)) 
-40 0,1 
o Coeficientes: 
-20 0,2 "" J 1,00 o- a= (1J -10 0,4 .~ b= 0,75 5 O 0,6 c= 0,07 10 0,7 20 0,8 
'" 
U-IAPr = 0,86 
40 0,9 -70 -50 -30 -10 10 - 30 50 70 
70 1 índice de áreas de preservação 
Tabela de área e número de 
fragmentos preservados 
Corredores de fauna Número de Total de áreas de 
habitats naturais fragmentos de 
(ha) áreas de habitats 
naturais 
A D A D 
I 15 I 20 I 3 I 2 
índice de corredores de fauna = (áreaD/fragD) - (áreaAlfragA) 
ICFauna 4,97 '~ Equação de melhor ajuste para Utilidade ICFauna Utilidade 
-100 O Modelo logístico: y = a/(1+b*exp(-cx)) 
-80 O Q) )~ Coeficíentes: -60 0,01 "O (1J a= 0,90 ~ -40 0,05 S b= 0,32 -20 0,1 c= 0,20 -10 0,25 O 0,7 U-ICFauna = 0,81 
50 0,8 -100 50 100 
100 1 índice de corredores de fauna 
Figura 6 - Matrizes de ponderação dos indicadores proteção de APPs (incluindo recomendação de recupera ção adicional de 40%) e 
Corredores de fauna (incluindo ampl iação de 15 para 20 ha) , reduzindo a fragmentação (de 3 para 2 fra gmentos) e pro-
movendo adequação dos índices de desempenho ambiental (de 0 ,13 e 0 ,68 anteriormente à recuperação am bienta l, para 
0 ,86 e O,8 1) 
NOTA: APP - Área de preservação permanente; A - Antes; D - Depois. 
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índices de desempenho dos indicadores de Ecologia da paisagem 
Conservação habitats 
Risco geotécnico 
Risco incêndio 
Extinção de 
espécies 
Vetores doenças 
Regeneração de áreas 
degradadas 
Diversidade produtiva 
o Linha de base 
Manejo não agrícola 
Reserva Legal 
Áreas preservação 
permanente 
Diversidade paisagem 
[] Utilidade 
Figura 7 - índices de desempenho ambiental dos indicadores do dimensão Ecologia da 
paisagem, após recomposição de APPs e consequente ampl iação dos corre-
dores de fauna em estabelecimento rura l vizinho à EBC (MG) 
NOTA: EBC - Estação Biológ ica de Caratinga. 
Essa iniciativa, apoiada pelo Projeto 
de Proteção da Mata Atlântica de Minas 
Gerais (Promata-MG) permite conectar 
os dois principais remanescentes de Mata 
Atlântica da região (a própria EBC e uma 
reserva de 300 ha, ao sul) por meio de 
um corredor ecológico, o que represen-
ta um aumento de , aproximadamente, 
30% na área potencial de ocupação e 
dispersão de várias espécies, entre estas 
o muriqui-do-norte. Por meio da gestão 
ambiental participativa, foi proporcio-
nada aos produtores participantes da 
pesquisa uma visão integrada dos seus 
estabelecimentos, da paisagem local, de 
alternativas de manejo e de oportunidades 
para o desenvo lvimento local sustentável. 
Promoveram-se melhorias nas práticas 
agrícolas e nas tecnologias, bem como 
restauração de fragmentos de habitats 
naturais e implementação de corredores 
eco lógicos favoráveis à conservação da 
biodi versidade local. 
Proyecto Producción 
Responsable (PPR) para 
desenvolvimento rural 
no Uruguai 
Sob os auspícios do Banco Mundial 
e do Global Environmenta l Faci li ty, o 
Mini sterio de Ganadería, Agricul tura 
y Pesca deI Uruguay iniciou o projeto 
Manejo Integrado de los Recursos Natu-
rales y la Biodiversidad, conhecido como 
Proyecto Producción Responsable (PPR), 
direcionado à inovação tecno lógica e à 
gestão ambienta l do setor agropecuário 
do país. O sistema APOIA-NovoRura l 
fo i adaptado a esses propósitos, segundo 
as condições ambientais, produtivas e da 
legislação local, e validado para contextos-
representativos do espectro de estabele-
cimentos rurais endereçados no PPR: um 
pequeno estabelecimento hortícola e um 
médio estabelecimento de pecuária de corte 
(RODRIGUES; MOREIRA vrNAS, 2007). 
O sistema adaptado com ampla participação 
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institucional tornou-se disponível como 
instrumento de planejamento e acompanha-
mento do PPR, juntamente com um Manual 
Técnico, sistema de coleta, tratamento de 
dados e expressão de resultados e formu-
lários, para composição dos relatórios de 
gestão ambiental (URUGUAI, 2007). 
Entre os resu ltados obtidos nos estudos 
de validação do sistema adaptado, contras-
tes observados nos indicadores de quali-
dade da água são demonstrativos da base 
quantitativa da metodologia, que oferece 
medidas analíticas precisas para variáve is 
s ignificati vas, enquanto favorecem sua 
interpretação como índices de impacto em 
valores de utilidade (Quadro I). 
De maneira similar, variáveis quan-
titativas objetivas são fe itas disponíveis 
para os indicadores das demais dimensões, 
pern1itindo recomendações de reorganiza-
ção da paisagem, controle da emissão de 
poluentes atmosféricos, correção do solo, 
adequação das condições de traba lho, 
melhorias nas atividades produtivas e sua 
diversificação, promoção das condições 
de comercialização, entre muitos outros 
aspectos que favorecem a gestão ambienta l 
integrada dos estabelecimentos rurais. 
Os exemplos apresentados e a expe-
riência acumulada com os numerosos 
projetos já realizados atestam a maleabili-
dade do sistema APOIA-NovoRural, sua 
apli cabilidade para a gestão ambiental de 
estabelecimentos rurais e sua ab rangência 
para o desenvolvimento sustentável em 
escala territorial. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O APOIA-NovoRural é um método in-
tegrado, sufi ciente para avaliações de sus-
tentabilidade na escala de estabelecimentos 
rurais. O sistema compreende os aspectos 
ecológicos, socioculturais e econômicos 
(i ncluindo gestão e administração) em uma 
medida quantitativa e objetiva das contri-
buições das atividades agríco las para o 
desenvolvimento local sustentáve l. O mé-
todo é de ap licação relativamente simples, 
desde que realizada por pessoal capacitado, 
facilita a ativa participação de produtores/ 
administradores rurai s e permite a coleta, 
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QUADRO 1 - Indicadores de qualidade da água do s istema APOIA-NovoRural, com resultados analíticos para os parâmetros ambientais 
correspondentes e valores de utilidade associados, em dois estabelecimentos com atividades rurais diversas, nos departamentos 
de Canelones e Maldonado, Uruguai, agosto de 2006 
Estabelecimento A Estabelecimento B 
Indicadores e unidades de medida Valor do Valor do Valor de Valor do Valor do Valor de parâmetro parâmetro 
utilidade parâmetro parâmetro utilidade ~ (antes) (depois) (antes) (depois) 
Oxigênio dissolvido (mg/L) 8,5 2,1 0,40 5,7 5,7 0,79 
Coliformes (número/100 rnL) 1.560 2.760 0,57 0,0 0,0 1,00 
DBOs (mg!L) 4,5 3,5 0,88 2,7 2,7 0,95 
pH 8,7 8,9 0,99 6,4 6,4 0,99 
Nitrato (rng/L) < 2,5 < 2,5 1,00 < 2,5 < 2,5 1,00 
Turbidez (unidades nefelométricas) 87 91 0,97 20 20 0,93 
Clorofila a (jJ.g/L) 22 ,2 27,5 0,82 4,5 4,5 1,00 
Condutividade (jJ.S/cm) 1,1 1,01 0,95 0,14 0,144 0,95 
Poluição visual (porcentagem do tempo observado) 100% área 100% área 1,00 100% área sem 100% área 1,00 
sem polui- sem polui- poluição visual sem poluição 
ção visual ção visual visual 
Pesticidas (porcentagem da área pulverizada) 100% 100% dimi- 0,80 100% área sem 100% área 1,00 
aumento na nuição na pulverização sem pulveri-
frequência e toxicidade zação 
variedade 
Coliformes água subterrânea (número / 100 mL) 2.100 2.100 0,61 0,0 0,0 1,00 
Nitrato de água subterrânea (mg/L) 53 53 0,57 0,2 0,18 1,00 
Condutividade água subterrânea (jJ.S/cm) 1,11 1,11 0,95 55 55 0,87 
Índice de qualidade da água 0,81 0,96 
NOTA: APOIA-Novo Rural - Avaliação Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural ; DBOs - Demanda blOquímlca de 
oxigênio de cinco dias. 
o armazenamento, a análise e a comuni-
cação de informações relativas a impactos 
ambientais. A plataforma computacional é 
de fáci l distribuição e uti lização e fornece 
resultados em figuras de entendimento 
simples, passíveis de incorporação em 
formulários para composição de relatórios 
de gestão ambiental. Nestes, recomenda-
ções de melhores práticas de manejo e 
tecnologias para correção de indicadores 
negativos e promoção daqueles positivos, 
podem ser diretamente endereçadas aos 
produtores. 
Os resultados relativos ao desempenho 
de atividades estudadas, segundo indica-
dores ambientais específicos, oferecem 
uma ferramenta de diagnóstico para pro-
dutores/administradores rurais, apontando 
a situação de conformidade com padrões 
ambientais em cada aspecto do impacto 
da atividade nas condições do estabele-
cimento. Adicionalmente, os indicadores 
mostram a variação relativa e a tendência 
espaço-temporal dos impactos, apontando 
linhas de ação para a gestão ambiental. 
Os resultados combinados, segundo as 
dimensões integradas, proveem aos toma-
dores de decisão uma visão de conjunto 
dos efeitos, sejam positivos ou negativos, 
das atividades agrícolas sobre o desenvol-
vimento local, facilitando a seleção e a 
recomendação de políticas de incentivo ou 
medidas de controle na escala do território. 
Finalmente, o índice de sustentabilidade 
pode ser tomado como uma medida das 
contribuições das atividades rurais para 
o desenvolvimento das comunidades lo-
cais, segundo as demandas de produtores, 
administradores, tomadores de decisão 
e organizações rurais. Esta medida pode 
ser empregada para a ecocertificação de 
processos produtivos, de acordo com 
objetivos localmente definidos de integri-
dade ecológica, vitalidade econômica e 
equidade social para o desenvolvimento 
local sustentável. 
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